Estados de la materia 


Todos los objetos que nos rodean se llaman cuerpos. Todos los cuerpos están formados por 
materia y energía. Toda materia ocupa un lugar en el espacio ya que posee masa. Dicha 
materia se encuentra en contacto con el ambiente que la rodea, con el cual intercambia materia 
y/o energía. Por ejemplo, cuando hierve un jarro con agua, el líquido recibe la energía calórica 
del ambiente (o sea, del fuego) y de esta manera el agua líquida se transforma en vapor de 
agua, cuyo vapor se dispersa en el ambiente. Por esto mismo, consideramos a los cuerpos 
como un sistema material, ya que está continuamente relacionado con el ambiente. 


Según la relación con el ambiente, la materia se puede encontrar en tres estados diferentes: 

Sólido 

Estados de la materia: Líquido 

Gaseoso 


Vamos a estudiar los estados de la materia según la teoría de la energía cinética molecular. 
Para ésto, aprenderemos algunos conceptos básicos: 

*La energía cinética molecular representa al movimiento que tienen las partículas dentro de la 
materia. 

*Las partículas dentro de la materia se "mueven libremente" y de manera continua y lo hacen a 
determinadas velocidades. 

Así por ejemplo en un bloque de hielo (estado sólido) las moléculas de agua se mueven a 
menor velocidad que en estado líquido. 

También vamos a analizar las fuerzas de atracción (o de cohesión) y las fuerzas de repulsión 
entre partículas que forman la materia. De este concepto definiremos cuál es la forma que 
adoptan los estados de la materia. Por ejemplo, las partículas del estado sólido tienen fuerzas 
de atracción mucho más fuertes que las partículas de un cuerpo en estado gaseoso. 

Representación de las fuerzas de atracción y repulsión en cada estado 


Partícula con fuerzas de atracción: 


Partícula con fuerzas de repulsión: 





En el estado sólido predominan En el estado líquido las 
las fuerzas de atracción fuerzas de atracción y las 

de repulsión se equilibran 



En el estado gaseoso predominan 
las fuerzas de repulsión 


Estado sólido: 

Hay diversos materiales que se encuentran en estado sólido. Podemos encontrar metales, 
plásticos, alimentos, cerámicas, etc. 
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Propiedades del los sólidos: 

*Tienen forma propia. 

*La forma de los sólidos se deben al ordenamiento espacial de las partículas que las componen. 

♦Internamente, las partículas de los sólidos se ordenan formando redes cristalinas 

*En la estructura del sólido, los espacios entre partículas son muy reducidos 

♦Las fuerzas de cohesión (o atracción) de las partículas entre sí, son muy fuertes porque las 
partículas se encuentran muy cerca unas con otras. Así permiten que se mantenga la estructura 
interna o red cristalina del sólido, de modo que su forma no cambie. 

♦Las partículas que forman el sólido se mueven muy lentamente o sea, su energía cinética es 
muy baja, ya que si no se rompería la estructura interna cristalina y el sólido perdería la forma. 

♦Debido a que las partículas del sólido se mueven muy lentamente, permite que el volumen y la 
forma del solido no varié 

♦Los sólidos son poco compresibles. O sea, 
comprimirlos. 

Estructura cristalina de un sólido 
donde se representan con esferas las 
diferentes partículas ordenadas y las 
fuerzas de atracción 


que se debe aplicar mucha presión para apenas 



Hay algunos sólidos como los metales que tienen características adicionales: 

♦Los metales son maleables y dúctiles, o sea, que permiten ser deformados. Según cada metal, 
será necesario aplicar altas temperaturas o no. Por ejemplo, el aluminio se deforma a 
temperatura ambiente, pero el acero se deforma a muy altas temperaturas. 

♦Los metales presentan brillo y la característica física de dilatación. 

♦Son muy buenos conductores eléctricos y térmicos. Por ejemplo, el cobre es el conductor de la 
corriente eléctrica que llega a nuestras casas desde la empresa que la provee. Y también 
podemos observar que un jarro de acero conduce el calor del fuego para calentar un líquido. 


Líquidos 

Hay diferente tipos de líquidos. Podemos nombrar al agua, al jugo de una fruta, al aceite de un 
auto o al mercurio de un termómetro 
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Propiedades de los líquidos 

*No tienen forma propia, sino que adquieren la forma del recipiente en donde se encuentren. 

*EI volumen se mantiene constante. 

*Los líquidos son incompresibles, ya que al aplicar presión no se deforman o comprimen. 

*Las partículas que forman los líquidos se ordenan en láminas o planos que se deslizan unos 
sobre otros. Por eso, se dice que los líquidos fluyen 

*Las partículas de los líquidos se encuentran más distanciadas, que lo que sucede entre 
partículas de un sólido 

*Los líquidos presentan tensión superficial. 

*Los líquidos son viscosos. Por ejemplo, el aceite. 


Como decíamos antes el volumen de un líquido se 
mantiene constante y su forma de adapta al recipiente 
que lo contiene. Por ejemplo, en el primer caso la 
cantidad de líquido se mantuvo igual pero la forma varió 
ya que adoptó la forma del segundo recipiente 


1 ) 


/ 

7 

2 ) 
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Gases 

*No tienen forma propia, sino que ocupan todo espacio que puedan 
*No tienen volumen propio 

*AI no tener forma propia, los gases tienen la propiedad de expansibilidad, ya que las fuerzas 
que unen a las partículas entre sí, son de repulsión 

*Los espacios entre las partículas unidas por fuerzas de repulsión son muy grandes 

*Son compresibles, ya que al tener un gas en un recipiente cerrado y aplicar compresión, las 
partículas de gas se repelen entre sí por las fuerzas de repulsión que las unen, generando lo 
que llamamos presión. Desde el punto de vista molecular, la presión de un gas en un recipiente 
cerrado es generada por la continua repulsión entre partículas y choque contra las paredes del 
recipiente 

*Los gases fluyen unos con otros 

*Por ser un fluido, los gases se difunden o se mezclan las partículas de un tipo de gas con otro 
tipo de gas. 


Esquema de presión interna y externa 

Todos los gases generan una presión interna dentro del 
recipiente donde se encuentra y sufren una presión externa 
o atmosférica. El gas tiene una presión interna generada 
por la repulsión entre las partículas y choque contra el 
recipiente. 
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En esta representación podemos ver cómo dos fluidos 
diferentes, se mezclan 



Diferencia entre gas v vapor 

En la naturaleza hay diversas sustancias y cada una se encuentra en estado sólido, líquido o 
gaseoso. Si bien gas y vapor parecen dos conceptos similares del mismo estado gaseoso, en 
realidad no lo son. 


Se llama vapor al estado gaseoso que surge de entregar calor o por disminuir la presión. Se 
aplica este concepto a sustancias que naturalmente no se encuentran en estado gaseoso. Por 
ejemplo, si a un recipiente con agua líquida le entrego calor, habrá moléculas de agua en 
estado gaseoso (vapor) que se liberen al medio ambiente 


En cambio, gas es el estado gaseoso en el que se encuentran las sustancias en la naturaleza, o 
sea en condiciones normales de temperatura y presión. Por ejemplo, el oxígeno que respiramos 
es un gas que naturalmente se encuentra en estado gaseoso y en condiciones normales de 
temperatura y presión. 



El oxígeno que usan los 
buceadores es un gas ya 
que se encuentra en ese 
estado en las condiciones 
normales de presión y 
temperatura 



Vapor de agua 



Hielo 

Agua líquida 


Representación de estructuras moleculares 

Si al sistema material entrego energía en forma de calor, aumento la energía cinética molecular. 
De esta manera, las partículas absorben energía y cada vez que cambian de un estado a otro se 
mueven a mayor velocidad. 

En los sólidos predominan las fuerzas de atracción entre partículas, pero cuando absorben 
energía en forma de calor, cambian al estado líquido. 

En estado líquido las partículas presentan fuerzas de atracción y de repulsión (ambas 
equilibradas) generando espacios entre las partículas. Pero el estado líquido si continua 
absorbiendo calor, cambia al estado gaseoso donde la distancia entre las partículas es cada vez 
mayor y las fuerzas de repulsión son predominantes. 

De igual manera ocurre si aplico presión al sistema material. Si tengo un sistema en estado 
gaseoso, al aplicar presión para comprimir el gas, el sistema cambiara su estado a líquido. Al 
ejercer presión fuerzo a las partículas que se acorten las distancias entre ellas y bajen las 
velocidades de movimiento. Es así que al aumentar presión a un gas, el sistema pasa a estado 
líquido y si continuo ejerciendo presión, el sistema cambia al estado sólido. 
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Aumento la temperatura o disminución de presión 

-► 
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Estado sólido Estado líquido Estado gaseoso 

Aumento de presión o disminución de temperatura 


Los cambios de estado: 

Los sistemas materiales, pueden cambiar de un estado de agregación a otro estado con tan 
sólo un cambio de temperatura o presión que surja desde el medio ambiente que los rodea. 

Por ejemplo un cuerpo sólido, por un aumento de temperatura (o disminuye la presión), pasará 
al estado líquido; y si continua el aumento de temperatura (o la disminución de la presión) 
pasará al estado gaseoso 

En cambio, si a un cuerpo en estado gaseoso, se disminuye la temperatura (o aumenta la 
presión) del medio ambiente, pasará al estado líquido; y si continua disminuyendo (o 
aumentando la presión) cambiará al estado sólido. 


Aumenta la temperatura o Disminuye la presión 


Volatilización 



- 

Evaporación 

V 


I Sólido | 


Fusión 




Ebullición 


I 


Solidificación o congelación 

A 


I 


Vapor 


Gas 


I 


Condensación 






Licuación 


Sublimación 


Disminuye la temperatura o Aumenta la presión 


Fusión 

Es el cambio de estado de sólido a líquido por efectos de un aumento en la temperatura de la 
sustancia o una disminución de presión. 

La temperatura a la cual se produce este proceso se llama temperatura de fusión . 

Mientras ocurre este cambio de sólido a líquido, la temperatura de fusión permanece constante. 
Cada sustancia tiene una temperatura de fusión específica. 
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La mayoría de las sustancias el punto de fusión (sólido a líquido) es igual al punto de 
solidificación (líquido a sólido). Así por ejemplo a presión atmosférica normal de 1 atm el punto 
de fusión del agua es 0 o C y en equilibrio con el mismo punto de solidificación. 

Si la presión atmosférica disminuye (se descomprime el sistema), también lo hará el punto de 
fusión (o sea que se fundirá a una temperatura menor a 0 °C) 


Tabla de punto de fusión de diferentes 
sustancias. 


Podemos ver que los metales (plomo, aluminio, 
oro) tienen punto de fusión muy alto. 

Y como curiosidad destaquemos que el punto 
de fusión del azúcar (sacarosa) a 180 °C 
permite obtener el azúcar liquida o "caramelo" 
que tanto se usa en gastronomía. 


Sustancia 

Punto de Fusión 

Agua 

0°C 

Alcohol fino 

-117 °C 

Mercurio 

-38 °C 

Plomo 

327 °C 

Aluminio 

660 °C 

Oro 

1063 °C 

PVC 

(Cloruro de polivinilo) 

-14 °C 


Vaporización 

Es el cambio de estado líquido al estado gaseoso y se puede dar como evaporación (sólo 
sucede el proceso en la superficie del líquido y a cualquier temperatura) o como ebullición 
(sucede el proceso en toda la masa del sistema material y en la superficie; y a temperatura 
específica de cada sustancia). 

Ebullición 

Es el proceso por el cual entregando calor, una sustancia cambia del estado líquido al estado 
gaseoso a una temperatura de ebullición específica para cada sustancia. 

Este cambio de estado no solo ocurre en el interior de la masa del sistema líquido, sino que 
también sucede en la superficie del líquido y esto mismo se puede observar en las burbujas o 
vapores superficiales. Este fenómeno es lo que se llama hervor o ebullición. 

Recordemos que el punto de ebullición es la temperatura a la cual un líquido hierve a presión 
externa constante (por ejemplo el agua hierve a 100°C a presión atmosférica) 

El proceso de ebullición ocurre a una temperatura específica donde la presión interna del líquido 
se iguala con la presión externa o atmosférica. Mientras ocurre el cambio de estado, la 
temperatura de ebullición permanece constante en todo el proceso, o sea es igual en toda la 
masa del sistema. Este cambio de estado ocurre a una temperatura de ebullición específica 
para cada sustancia por eso se la considera una propiedad intensiva (constante física). 

Mientras ocurre el hervor o ebullición, el estado líquido y el 
gaseoso permanecen en el mismo recipiente simultáneamente. Es 
decir, que en el mismo recipiente se transforman simultáneamente 
líquido en vapor y vapor en líquido. Para entenderlo imaginemos 
que las partículas de líquido y el vapor quedaran atrapadas entre la 
presión interna del recipiente y la presión externa del medio 
ambiente, y solamente pudieran cambiar de un estado a otro. 
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Sustancia 

Punto de Ebullición 

Agua 

100 °C 

Alcohol fino 

78 °C 

Mercurio 

357 °C 

Plomo 

1620 °C 

Aluminio 

2057 °C 

Oro 

2600 °C 

PVC 

(Cloruro de polivinilo) 

-160 °C 


Tabla de punto de ebullición de diferentes 
sustancias. 

Podemos ver que los metales (plomo, aluminio, 
oro) tienen punto de ebullición muy alto. 
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Evaporación 

Es el proceso por el cual entregando calor, una sustancia cambia del estado líquido al estado de 
gaseoso ocurriendo solamente en la superficie del líquido a cualquier temperatura. Dicho gas se 
libera al medio ambiente y debido a que la presión interna del sistema es mayor que la presión 
externa del ambiente, permite que las partículas de gas difundan hacia el exterior sin poder 
transformarse nuevamente en líquido. Así por ejemplo el alcohol es una sustancia que se 
evapora, o sea, se transforma de líquido a gas a cualquier temperatura, hasta el punto en que 
toda la masa liquida se transforme en gas liberado al medio ambiente. 

Entre las condiciones para que una sustancia evapore, podemos nombrar: 

*La sustancia tiene que ser volátil, por ejemplo el alcohol, ya que hay sustancias no volátiles 
como el aceite 

*Como este proceso ocurre en la superficie del sistema material, a mayor superficie, mas rápido 
la sustancia se evapora 

*Para que una sustancia evapore, la presión interna del recipiente tiene que ser mayor que la 
presión externa del medio ambiente. De esta forma, si hay mayor presión en el recipiente las 
partículas tenderán a salir al medio ambiente. Por eso se tarda más que se seque la ropa 
mojada en un día de mucha humedad, que en un día soleado. 

Otro ejemplo: si dejamos un recipiente abierto con agua, dicho líquido se evapora a 
temperatura ambiente, pero hervirá solamente a 100 °C 


Licuación y condensación 

La licuación es la transformación de un gas en líquido. Como vimos anteriormente, se licúan las 
sustancias que se encuentran naturalmente en estado gaseoso como por ejemplo el oxígeno. 

En cambio la condensación es el cambio de estado de vapor a líquido. Este proceso ocurre en 
las sustancias que por factores de temperatura o presión llegaron al estado gaseoso y las 
consideramos vapor, por ejemplo el vapor de agua 


Volatilización y sublimación 

Volatilización es el cambio de estado por el cual una sustancia en estado sólido se transforma 
en estado gaseoso (vapor), sin pasar por el estado liquido. Y sublimación es el proceso inverso, 
o sea la transformación de vapor a solido, sin pasar por estado liquido 

Veamos el siguiente ejemplo: las bolitas de naftalina que se usan en los roperos para conservar 
la ropa. En este caso la naftalina es solida y a medida que pasa el tiempo veremos que las 
bolitas se "consumieron" o se volatilizaron, reduciendo así su tamaño. Sin embargo, en el 
ropero no se observa ningún rastro de naftalina liquida, ya que el sólido se transformo en vapor 
sin pasar por liquido. Si hubiese pasado por el estado liquido, nuestra ropa estaría húmeda de 
naftalina liquida. 

Así mismo, los vapores de naftalina que quedan en el ropero se subliman, o sea, cambia su 
estado a solido produciendo pequeños cristales de naftalina solida. 

Para comprender qué es la volatilización y la sublimación, vamos a conocer el gráfico de la 
curva de equilibrio de solido-liquido-vapor de la sustancia hielo seco (C0 2 solido). Esta sustancia 
en muy usada como refrigerante en estado sólido y es usada como efecto decorativo en las 
fiestas cuando se usa en estado gaseoso 
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Temperatura ^ 
(°C) 



L 


Líquido 


^Tracemos una recta vertical imaginaria paralela 
al eje "y" (eje de la presión) que pase por la 
temperatura -78.5°C 

*Sigamos con la vista la recta vertical imaginaria 
en el sentido del descenso de la presión 
*Nos daremos cuenta que dicha recta no pasa 
por el estado líquido, sino que la recta pasa del 
solido al gas 


A este proceso se le llama volatilización y ocurre en sustancias como el hielo seco (C0 2 solido). 
Y el proceso inverso se llama sublimación. 

La temperatura a la cual volatiliza y sublima es -78.5°C. 


Cambios de fases del aoua en función de la temperatura 

Como vemos en el gráfico, el agua a -20°C se encuentra en estado sólido. A medida que 
aumenta la temperatura llega a 0°C y ocurre la transformación de solido a liquido llamada 
fusión. Este proceso ocurre a temperatura constante de 0°C. 

Al seguir aumentando la temperatura del líquido podremos lograr transformar el liquido en 
vapor de agua (ebullición), proceso que ocurre a temperatura constante de 100°C. 

Si continuamos agregando calor al sistema, el estado será vapor de agua. 

Esquema del cambio de estado en función de la temperatura 


Temperatura 

(°C) 


▲ 

o°c o°c ,4o C 

Hielo Líquido/ , ínilifÍA 

100°C 100°C 
LíquidoVapor 

115°C 

Vapor 


-20°C / Cambio de fases 

Hielp.**' 


t 


Cambios de fases del agua en función de la temperatura y de la presión 


Presión 

(atm) 



^Tracemos una recta horizontal imaginaria 
paralela al eje "x" (eje de la temperatura) que 
pase por presión atmosférica latm 
^Sigamos con la vista la recta horizontal 
imaginaria en el sentido del aumento de la 
temperatura 

A este cambio de estado se lo llama fusión. 

Si ahora volvemos con la vista por la recta, en 
el sentido de la disminución de la temperatura, 
ese cambio de estado se llama solidificación. 
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Ejercitación: 

Marcar con una cruz donde corresponda 


¿TIENEN FORMA PROPIA? 
¿TIENEN VOLUMEN PROPIO? 
¿ES UN FLUIDO? 

¿ES COMPRESIBLE? 

TIPOS DE FUERZAS 


SOLIDO LIQUIDO GASEOSO 



Unir con flechas los siguientes conceptos: 

Sólo presenta fuerzas de repulsión 
Viscoso 

Tensión superficial 
Conducen el calor 
Estructura cristalina 


Sólido 

Líquido 

Gaseoso 


Indicar en cada caso cuál es el estado del sistema material y escribir 3 propiedades 



Marcar V o F: 

a) En un sistema material en estado sólido predominan las fuerzas de atracción entre las 
partículas 

b) Tanto los sólidos como los líquidos tienen forma propia 

c) Todos los gases presentan brillo 

d) En el estado gaseoso las partículas presentan fuerzas de repulsión 

e) Si comprimo un sistema material, disminuirá la distancia entre las partículas 

f) Todos los metales a temperatura ambiente se encuentran en estado sólido 

g) Los líquidos forman estructuras cristalinas y ordenadas 

h) Al aumentar la temperatura de un sistema, se aumenta la velocidad de las partículas 
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Completar: 

La transformación del estado_a _ se llama fusión 

La transformación del estado gaseoso (gas) a líquido se llama_ 

El pasaje del estado _a sólido se llama sublimación 

La transformación del estado_a _ se llama ebullición 

La transformación del estado _a sólido se llama solidificación 

La transformación del estado vapor a _ se llama condensación 

El pasaje del estado de estado sólido a_se llama volatilización 

El pasaje del estado de estado_a_se llama vaporización 


Completar en las líneas punteadas con la temperatura y con el nombre del cambio de estado: 



Investigar y completar el siguiente gráfico con los datos de temperatura según cada fase 



Responder V o F 

Los metales conducen el calor 

La temperatura a la cual ebulle (o hierve) una sustancia se llama punto de ebullición 
Vapor y gas son dos conceptos iguales 
La naftalina sublima 

Un sólido mantiene su estructura porque sus partículas se mantienen unidas por fuerzas de 
repulsión. 
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